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6) Messwerterfassungs- und -Anzeigenvorrichtung

@ Ein MeRwerterfassungs- und -anzeigesystem erzeugt 12 ,—10
graphische Anhzeigen einer Summenverteilungsfunktion DIGITAL MODULIERTES, . oo oy
{CDF) der Messungen des Spitzen-Durchschnitt-Lei- R ames ; kY i kil 1
stungsverhiltnisses eines digital modulierten RF-Signals : SPEICHEREC—S] peMODUL ATOR
und eines idealen digital modulierten RF-Signals, wie z. B. ‘4 ;

eines digitalen 8-VSB-Fernsehsignals. Ein variabler Ziel-
arbeitspunkt oder Planfaktorwert ist in das System ein-
gebbar, welcher einen Arbeitspunkt auf der Anzeige der
idealen CDF des Spitzen-Durchschnitt-Leistungsverhélt-
nisses definiart. Der entsprechende Arbeitspunkt auf der
Anzeige der CDF des Spitzen-Durchschnitt-Leistungsver-
haltnisses des RF-Signals wird bestimmt und zusammen
mit einer numerischen Anzeige der Differenz zwischen
dem idealen und dem realen Arbeitspunkt numerisch an-
gezeigt. Alarmgrenzvariablen kénnen zum Erzeugen ei-
nes Alarmsignals, wenn das Spitzen-Durchschnitt-Lei-
stungsverhaltnis des RF-Signals die Alarmgrenzen Gber-
schreitet, eingestellt werden. Das MeRRwerteerfassungs-
und -anzeigesystem erzeugt ferner cine graphische An-
zeige des Kanalfrequenzspektrums des digital modulier-
ten RF-Signals.
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Beschreibung

Die vorliegende Erfindung betritft im allgemicinen das
Verarbeiten und Anzeigen von digitalen Daten und inshe-
sondere das Verarbeiten von digital modulierten RT-Signa-
len zur Darstellung von MeBdaten, die mit der Spitzen-
Durchschnitt-Leistung des digital modulierten RF-Signals.
wic z. B. digitalen 8-VSB-Fernsehsignalen, in Bezichung
stehen.

Die Federal Communications Commission hat auf den
Digitalen Fernsehstandard umgestellt, der vom Advanced
Television Systems Committee (ATSC) entwickelt wurde.
Der Digitale Fernsehstandard ist dazu ausgelegt. Bild- und
Ton- und Zusatzdaten mit hoher Qualilit iber einen Kanal
von 6 MHz zu iibertragen. Das Sysiem liefert zuverlissig
tber 19 Mbps Durchsatz in einem terrestrischen Rundtunk-
kanal von 6 MHz und etwa 38 Mbps Durchsatz in einem Ka-
belfernschkanal von 6 MHz, wo cin héheres Signal-Rausch-
Verhiilinis gewihrleistet wird. Der Standard beschreibt die

Kanalcodicrungs- und Modulations-RF/Ubertragungs-Un- 2

lersysieme tir terrestrische und Kabelanwendungen. Dic
Modulation verwendet einen Digitaldatenstrom. um das
ibertragene Signul zu modulieren. Das Modulationsuntersy-
stern bietet zwei Betriebsarten: einen terresirischen Rund-
tunkmodus (8-VS8B) und ¢inen Modus mit einer hoheren
Daieniiberiragungsgeschwindigkeit (16-VSB).

Das im Digilalen Fernsehstandard implementierte Modu-
lationsvertahren verwendet eine Restseitenband-Modula-
tion, dic von der Zenith Corp. entwickelt wurde. Das Ge-
sanisystem-Ansprechverhalten des kombinierten Senders
und Emptingers verwendet einen Raised-Cosine-Filier. um
die Intersvmbolinterterenz zu beseitigen. Das Systenan-
sprechverhalten wird mit angepaBten Root-Raised-Cosine-
Filten im Sender und im EmpFRinger implementiert. Der
eingehende Digitaldatenstrom wird auf Zufallszahlen umge-
rechnet, ciner Vorwirtstehlerkorrektur (FEC. Forward Error
Correction) unterzogen und verschachtelt. Die aut Zufalls-
zahlen umgerechneten. FEC-codierten und verschachiclien
Daten werden als 8-stufige (3-Bit) eindimensionale Konstel-
lation trelliscodiert. Die Ausgangssignale des Trellis-Codie-
rers werden als Symbole bezeichnet, die eine von acht dis-
kreten ungeradzahligen Stufen von -7 bis +7 sind, die vom
Codierer festgelegt werden. Um die Synchronisation in Si-
tuationen mit niedrigem Signal-Rausch-Verhiltnis und mit
schr vielen Wegen zu unterstiiizen, werden Segment- und
Feldsynchronisieimpulse zu dem Signal mit 10,76 Msym-
bolen/Sek. sowie ein kleiner Pilotton bei der Trager{requenz
hinzugefiigt, welcher durch Verschieben des reellen oder I-
Kanals des zusammengeseizien Signals, das die Daten und
die Synchronisierimpulse enthilt, um 1,25 Einhciten erzeugt
wird. Am Sender l4uft das zusammengesetzte Signal durch
einen Root-Raised-Cosine-Filter .und moduliert ¢in Zwi-
schenfrequenz-Trigersignal, das zu ¢iner RF-Frequenz zur
Ubenragung mit der gewiinschten Kanalfrequenz aufwiirts
gemischt wird. Die Verschiebung bewirkt, dali der Pilotton
bei der I-Kanal-Tragerfrequenz phasengleich ist. Aliernativ
kann das zusammengesetzie Signal den RF-Triger dirckr
modulieren.

Beim digitalen Fernschsignalstandard ist dic Durch-
schniusleisiung des digitalen TV-Signals unabhiingig vom
Szeneninhalt, der Bewegung und anderen Variablen und cig-
net sich zur Messung. Aurgrund der Art des digitalen Modu-
lationsschemas existicren jedoch voriibergehende Spitzen
im ibertragenen Signal. die in ihrer Art zufiillig sind und
hinsichtlich des Prozentsatzes der Zeit, in der dic Spitze dic
Durchschnitisleistung um cinen in dB ausgedriickien Nenn-
wert ibersteigt. statistisch ausgedriickt werden miissen.
Durch Messungen an experimentellen digitalen Ubertra-
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gungssystemen wird das optimale Verhiilinis der voriiberge-
henden Spitzenleistung zur durchschnittlichen Spitzenlei-
stung als ctwa 6 dB festgelegt. Bei 6 dB Hohenunterschied
zwischen der Durchschniusleisiung und der Spitzenleistung
werden vorlibergehende Spitzen in einem Bereich von ctwa
0.24% der Zeit angetroften. Diesc voriibergehenden Spitzen
sind fiir nicht-lineare Betrachtungen von Bedeutung, wie
z. B. Komprimierung der Ausgabevorrichiungen und Span-
nungsausfall in Ubertragungsleitungen.

Ein Aufsatz mit dem Titel "Measuring DPcak/Average
Power Ratio of the Zenith/AT _T DSC-ITDTV Signal with a
Vector Analyzer" von Gary Sgrignoli. das in den IEEE
Transactions of Broadcasting. Band 39, Nr. 2. Juni 1993, er-
schienen ist, beschreibt eine Summenverteilungsfunktion
(CDF. Cumulative Distribution Function) des Spilzen-
Durchschnitt-Leistungsverhiltnisses fiir das digitale Fern-
sehsignal und die Anforderungen und den ProzeB zur
Durchfithrung dicscr Messung unter Verwendung cines
Hewlett-Packard 89440A Vektorsignalanalysators. Der HP
8§9440A Vektorsignalanalysator wurde zum Erfassen und
Verarbeiten des HDTV-Signals verwendet, um eine Anzeige
der Zeit als Funkiion der Ausgangsspannung zu erzeugen,
die als CDF-Anzeige des Spitzen-Durchschnitt-Leistungs-
verhélinisses interpretierbar ist. Da CDF-Anzeigen keine
systemeigene Funktion im Vektoranalysator sind, bestund
ein Bedart tiir die Programmierung des Vektoranalysators,
um die relevanten Daten zu erfassen und anzuzeigen, unter
Verwendung einer BASIC-Programmiersprache fur das In-
strument, die in das [nstrument integriert ist. welches einen
systemeigenen Editor, ein systemeigenes Fehlersuchpro-
gramm und systemeigene Programmier-Dienstpregramme
umfaBt. Das Instrument wurde programmiert, um das Tnstru-
ment auf’ Einschali-Standardparameter zu initialisicren und
cine Bereitmeldung fiir dic Eingabe der Mittenfrequenz des
modulierten RF- oder ZF-Datensignals bereit zusteiien und
die Anzahl der zu verarbeitenden erfaBten Datenblocke
("Durchliufe”) festzulegen. Die Durchschnittsleisiung der
HDTV-Leistungshiillkurve wurde unter Verwendung von
Leistungsband-Markierungen, die auf eine um die Mitten-
frequenz zentrierte Bandbreite von 6.0 MHz eingestellt wur-
den, bestimmt. Es wurde eine Langzeitmessung durchge-
fithrt, bei der das Signal fiir 100 Datenbldcke RNS-yemitelt
wurde. Es wurden Zeitabtastwerte der Signalhiililzurven-
Leistungsabtastwerte iiber einen Datenblock von 2048 Ab-
tastpunkten erfaBt und es wurde ein Histogramm der Spit-
zen-Durchschniti-Leistung erzeugt. Das Instrument kehrte
in einer Schleife zuriick und erfa8te einen weiteren Block
von Hiillkurven-Zeitabtasiwerien in einem Einmalwobbel-
modus. bis die anfanglich festgelegte Anzahl von Durchliu-
fen vollstidndig war. Der Autor gab an, da3 100 Datenblécke
zur Erfassung und Anzeige der Daten verwendet wurden.

Durch Skalieren und Integrieren des Spitzen-Durch-
schnitt-Histogramms wurde eine CDF-Anzeige erzeugt. Die
x-Achse der Anzeige wurde mit Zeit in ps anstelle von Spit-
zen-Durchschniu-Leistungsverhiltnis in dB beschrittet, und
die y-Achse wurde mit Spannung in Vp anstelle von Pro-
zentsatz beschriftet. Dies war das Ergebnis der Verwendung
des Vektorsignalanalysator-Bildschirms, um Nichtstandard-
Ausgangsdaten anzuzeigen. Der Autor gab an. daB dic ange-
zeigten Daten durch Umwandeln des CDF-Diagramins in
ein Diagramm mit logarithmischer Y-Achse durch Ubertra-
gen der Daten auf eine Diskette und Verwenden einer exter-
nen Zeichensoltware genauer angezeigt werden konnten.
Das CDF-Diagramim wurde auf einem PC-kompaitiblen
Computer unter Verwendung ciner Dienstprogrammsofi-
ware von Hewlett-Packard in das ASCI-TFormat umgewan-
delt. Dic Daten wurden dann fir die anschlieBende logarith-
mische Auftragung in cin eigenstindiges Graphik-Sottware-



DE 19910902 Al

3

puket cingelesen. Das Diagramm der Zeit als Funktion der
Spannung aul dem Veklorsignalanalysator konnte durch Te-
sen der Y-Achsen-Markicrung dirckt als Prozenisatz, und
nicht als Vi und Tesen des X-Achsen-Markicrungswerts
dirckt als dB und nicht als ps und Subtrahicren von 30 inter-
pretiert werden.

Fine spatere Version des Hewleti-Packard Vektorsignal-
analvsators, der HPSY441A, stellt einem Benutzer cinen
auswiihlbaren Spitzenprozentwen zur Vertiigung und liest
¢in Spitzen-Durchschniti-Leistungsverhiltnis in dB - aus,
ohne cine Anzeige der CDF des Spitzen-Durchschniu-Lei-
stungsverhiilinisses bereitzustellen. Unter Verwendung von
Schaltilichen aut dem Bedienfeld des Instruments rull der
Benuizer ein Menii zum Auswihlen eines Spitzenprozent-
satzes der Zeitwene zwischen 90 und 99.9% aut. Das Instru-
ment erfaBBt und verarbeitet das ZF-Signal, das das HDTV-
RI-Signal darstellt, und liest das Spitzen-Durchschnitt-Lei-
stungsverhiilinis fiir den ausgewihlien Spitzenprozentsatz
des Zeitwerts aus.

Dic Verwendung der vorstehend beschriebenen Instru-
mente erfordert cin technisches Wissen des Benuzers iiber
dic 8-VSB-Technologic. Dieses Wissen wiirde cine Fihig-
keit beinhalten, das CDF-Diagramm des Spitzen-Durch-
schnitt-T.cistungsverhilinisses mit einem ideaten CDF-Dia-
gramim des Spitzen-Durchschnit-Leistungsverhiltnisses in
Bevichung zu bringen und dieses Wissen im Zusammen-
hang mit cinem "Arbeitspunkt” oder "Planfakior” zum Ein-
stellen des 8-VSB-Senders zu verwenden. Der Benulzer
miiftc wissen, wie cin ideales CDF-Diagramm des Spitzen-
Durchschnitt-Leistungsverhiilinisses  aussicht, und miilte
dic x- und v-Koordinaten fiir diec verschiedenen Punkic auf
der idcalen CDF-Kurve kennen. Der Benutzer miBte auch
die Tiahigkeit besitzen, die Anzeige der Zeitals Funkiion der
Spunnung in cin CDF-Diagramm des Spitzen-Durchschnitt-
Leistungsverhilinisses zu interpretieren. Es erfordent auch,
daB3 ein Benutzer Daten vom Instrument aut einen PC herun-
terliddt und cine zusitzliche Verarbeitung austiihrt, um ein
CDI-Diagramm des  Spitzen-Durchschnitt-Leistungsver-
hiltnisses genau zu erzeugen. Um cin CDF-Diagramm des
Spitzen-Durchschnitl-Leistungsverhiilinisses unter Verwen-
dung cines Instruments ciner spéteren Mersion zu erzeugen,
wiire eine manuelle Auswahl ciner Reihe von Spitzenpro-
zeniwerten aus den verfligbaren Spitzenprozeniwerten und
manuelles Aufiragen der resulticrenden Werte des Spitzen-
Durchschnitt-Leistungsverhiltnisses  auf’ Papier erforder-
lich. ’

Was bendtigt wird. ist ein MeBwerierfassungs- und -an-
7eigesysiem zum Erzeugen und Anzeigen einer graphischen
Darstellung ciner (DI des Spitzen- Durchschniti-Lei-
stungsverhilinisses eines digital modulierten RIF-Signals,
wic 7. B. des terresirischen 8-VSB-Rundtunksignals, zu-
sammen mit einer graphischen Darstellung der idealen CDF
des Spitzen-Durchschnitt-Leistungsverhilinisses des terre-
stischen 8-VSB-Rundfunksignals zum Vergleich mit der
Messung des realen Spilzen-Durchschniii-Leistungsverhiilt-
nisses. Das MeBwerterfassungs- und -anzeigesysiem sollie
crmoglichen. daf3 cin Benutzer Plantoktorinformationen cin-
gibt und Daten aul der Basis der ertaBten und angezeigien
CDT der Messung des Spitzen-Durchschnit-Leistungsver-
hilinisses zuriick crhiilt. AuBerdem sollie das MeBwerter-
fassungs- und -anzeigesystemn aul den gesamten Bereich der
Werte des Spitzen-Durchschnin-Leistungsverhilinisses und
der Werte des Zeitprozentsatzes. die mit der CDF der Mes-
sung des Spitzen-Durchschniu-Leistungsverhiilinisses ver-
bunden sind. sugrcilen. Femer sollic das MeBwertertas-
sungs- und -anzceigesystem cine Kontinuierliche Ubcerwa-
chung und Alarmfahigkeiten bereitstellen.
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ZUSAMMINFASSUNG DER ERFINDUNG

Tolglich ist eine Autgabe der vorlicgenden Erfindung cin
MeBwerterfussungs- und -anzeigesysiem. das die Kurven
der Summenverteilungsfunktion (CDF) von Messungen des
Spitzen-Durchschniti-Leistungsverhilinisses  von  sowohl
cinem realen als auch einem idealen digital modulicrien Ra-
diotrequenzsignal graphisch anzeigt.

line weiltere Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist ein
McfBwertertassungs- und -anzeigesystem. das auswihlbare
Planfaktorwerle zum Abstimmen eines Scenders. der ein di-
gital moduliertes Radiofrequenzsignal crzeugt. bereitstelit.

Eine weiterc Aufgabe der Erfindung ist ein MeBwerter-
fassungs- und -anzeigesysiem. das Zahlenwerte anzeigt, die
einen Planfakiorwert mit realen und idealen statistischen
Datenmatrizen in Beziehung bringen. welche Werte des
Spitzen-Durchschnin-Leistungsverhilinisses und  zugeho-
rige Zeitprozentwerte der McBkurven des Spitzen-Durch-
schnitt-Leistungsverhiltnisses enthalten,

Fine weilere Aufgabe der vorlicgenden Erfindung ist ein
MeBwertertassungs- und -anzeigesystem. das auswihlbare
Alarmwerte zum Erzeugen von Alarmsignalen, wenn das
Spizen-Durchschniu-Leistungsverhiilinis  des  Radiotte-
quenzsignals die Alarmwerte tiberschreitet, bereitstellt.

Noch eine weilere Aufgube der vorlicgenden Erfindung
ist ein MeBwerterfassungs- und -anzeigesystem, das ein Fre-
quenzspektrum des digital modulierten Radiofrequenzsi-
gnals erzeugt und anzeigl.

Das MeBwerterfassungs- und -anzeigesystient der vorlie-
genden Erfindung cignet sich zum Emptangen cines digital
modulierten Radioftrequenzsignals und zum Erzeugen von
Digitaldatenwerten. die ein digital modulientes Zwischen-
frequenzsignal darstellen, welches vous dem digital modu-
licrien Radiotrequenzsignal abwiirts genischt wurde. Das
System umtaBi einen Prozessor. der die Digitaldatenwerne
zum Erzeugen eines durchschnittlichen Leistungswerts, der
fiir das Radiofrequenzsignal repriisentativ ist, verarbeitet.
Der Prozessor erzeugt ferner eine erste statistische Matrnx,
die eine ersie Gruppe von Werlen. die Spitzenleistungspegel
des Radiofrequenzsignals reprisentieren, welche von der
Durchschnittsleistung des Radiofrequenzsignals abweichen,
und eine zweite Gruppe von Werten. dic Prozentsitze der
Zeit darstellen, in der die Spitzenieistungspegel von der
Durchschnittsleistung abweichen, enthilt. wobei jeder Wert
des Spitzen-Durchschniu-Leistungsverhilinisses einen zu-
gehorigen Zeitprozentwert besitzt. Das System umfaBt ei-
nen Speicher. der eine zweite statistische Matrix enthiit. die
eine entsprechende ideale digital modulierte Radiofrequenz
darstellt, welche cine erste Gruppe von Werten, die ideale
Spitzen-Durchschnitt-Leistungsverhiltnisse des idealen Ra-
diofrequenzsignals darstellen, und eine zweile Gruppe von
Werten. die ideale Zeitprozenisiize darstellen, die zu den
idealen Werten des Spitzen-Durchschniu-Leistungsverhili-
nisses gehoren, enthiill. Bine Anzeigevorrichiung zeigt gra-
phisch die Werte des Spitzen-Durchschniti-Leistungsver-
hiiltnisses und die zugehdrigen Zeitprozeniwerte der ersten
und zweilen statistischen Matrizen an, dic das digital modu-
lierte Radiotrequenzsignal und das entsprechende ideale di-
gital modulicrte Radiofrequenzsignal darstellen.

Das System umfaBt eine Planlakiortfunktion. wobei der
Prozessor cinen variablen Wert emiptiingt, der ¢inen Plan-
faktorwert darstellt. und den Plantukiorwert un einen der
idealen Werle des Spitzen-Durchschniti-Leistungsverhiili-
nisses anpaBt zunt Bestimmen des entsprechenden Werts
des Spitzen-Durchschnitl-Leistungs verhiilinisses des Radio-
[requenzsignals. Der Prozessor bestimmit den Wert des Spit-
zen-Durchschnit-Leisiungsverhiilinisses  des  Radiofre-
quenzsignals durch Anpassen des zum idealen Wert des
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Spitzen-Durchschnitl-Teistungsverhilinisses . gehorenden
idealen Zeitprozeniwerts an den nichsien Zeitprozeniwert,
der zum Wert des Spitzen-Durchschniti-Leistungsverhiilt-
nisses des Radiotrequenvsignals gehort. Der Prozessor be-
rechnet cinen Ditterenzwen zwischen dem idcalen Wert des
Spitzen-Durchschnitt-Leistungs verhaltmsses und dem Wert
des Spitzen-Durchschnin-Teisiungsverhittnisses des Radio-
trequenzsignals und zeigt den Difterenzwert Zusammen mit
dem Plantaktorwert. den idcalen Zeiiprozeniwert, der zum
idealen Wert des Spitzen-Durchschnitt-Leistungsverhilinis-
ses gehdrt. welcher an den Planfaktorwert angepaft 1st, und
den entsprechenden Wert des Spitzen-Durchschniti-Lei-
stungsverhiltnisses des Radiofrequenzsignals, der an den
idealen Zeitprozeniwert angepaBi ist, auf der Anzeigevor-
richtung numerisch an.

Das System ist konfigurierbar zum Andern des Planfak-
torwerts auf Zeitprozentwerte. wobei der Prozessor cinen
variablen Wert cmpfingt, der cinen Plantaktorwert des Zceit-
prozentsaizes darsiellt, und den Planfakiorwen des Zetipro-
zentsatzes an einen idealen Zeitprozentwert und seinen zu-
gehorigen idealen Wert des Spitzen-Durchschniti-Lei-
stungspegelverhiltnisses zum Bestimmen des entsprechen-
den Werts des Spitzen-Durchschnitt-Leistungspegelverhilt-
nisses des Radiofrequenzsignals anpaBBt. Der Prozessor paBt
den ideulen Zeiiprozentwert an den nidchsten Zeilprozent-
wert, der zum Wen des Spitzen-Durchschnitt-Leistungsver-
hilinisses des Radiotrequenzsignals gehort, an. Der Prozes-
sor berechnet den Differenzwert zwischen dem idealen Wert
des Spitzen- Durchschnitt-Leistungsverhilinisses und dem
Wert des Spitzen-Durchschnitt-Leistungsnerhiiltmisses des
Radiofrequenzsignals und zeigt den Ditferenzwert zusam-
men mit dem Planfaktorwert des Zcitprozentsatzes, den
idealen Wert des Spitzen-Durchschnitt-Leistungs verhiltais-
ses, der zum idealen Zeitprozentwert gehort, welcher mit
dem Planfaktorwert in Bezichung steht, und den entspre-
chenden Wert des Spitzen-Durchschnitt-Leistungsverhilt-
nisses des Radiofrequenzsignals. der an den idcalen Zeitpro-
zentwen angepaBlt ist, auf der Anzeigevorrichtung nume-
risch an.

Das System umta@i ferner sich schneidende vertikale und
horizontale Cursor. die vom Prozessor erzeugt werden und
einen Schnittpunktwert aufweisen, der gleich dem idealen
Wert des Spitzen-Durchschnitt-Leisiungsverhilinisses ist.
der dem Plantakiorwert entspricht. Die Anzeigevorrichtung
zeigt die sich schneidenden vertikalen und horizontalen
Cursor graphisch an. wobei der Schnittpunkt auf der graphi-
schen Anzeige des idealen digital modulierten Radiofre-
quenzsignals dort positioniert ist, wo der Schnittpunkiwert
gleich dem idealen Wert des Spitzen-Durchschnitt-Lei-
stungsverhiltnisses ist. Der Prozessor erzeugt ferner die sich
schneidenden vertikalen und horizontalen Cursor, wo der
Schnittpunktwert gleich dem idealen Zeitprozentwert ist,
der dem Plantakiorwert enispricht. Die Anzeigevorrichtung
zeigt die sich schneidenden vertikalen und horizontalen
Cursor graphisch an, wobei der Schnittpunkt aut der graphi-
schen Anzcige des idealen digital modulierten Radiotre-
quenzsignals dort positioniert ist, wo der Schnittpunkiwert
gleich dem idealen Zeitprozentwert ist.

Das McBwertertassungs- und -anzeigesystem emplingt
ferner einen variablen Wert, welcher eine Alarmgrenze dar-
stellt. zum Erzeugen cines Alarmsignals, wenn der Wert des
Spitzen-Durchschnitt-Leistungsverhiltnisses des Radiofre-
quenzsignals entsprechend dem idealen Wert des Spitzen-
Durchschnitt-Leistungsverhilinisses, der an den Plantaktor-
wert angepalt ist. dic Alarmgrenze diberschreitet. Das Sy-
stem emplingt auch einen variablen Wert, der cine Alarm-
grenze darstellt. zum Erzeugen eines Alarmsignals. wenn
der Difterenzwert zwischen dem Wert des Spitzen-Durch-
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schniti-Leistungsverhiiltnisses  des Radiolrequenvzsignals
und dem idealen Wert des Spitzen-Durchschniti-Teistungs-
verhiltnisses beim Zeitprozentwert die Alarmgrenze iber-
schreitet.

Das System umitafi ferner den Prozessor, der die Digital-
datenwerte zum Lrzeugen von Werten des Frequenzspek-
trums. die das Frequenzspekirum des digital modulierten
Radiofrequenzsignals darstellen, verarbeitet. Die Anzeige-
vorrichtung erzeug! eine graphische Anzeige der Werte des
Frequenzspektrums. dic das Frequenzspektrum des digital
modulierten Radiolrequenzsignals darstellen.

Der Prozessor in dem System gemif der vorliegenden Er-
findung emptingt lerner einen ersten Wert, der eine graphi-
sche Anzeige der Werte des Spitzen-Durchschnin-Lei-
stungsverhaltnisses und der zugehdrigen Zeitprozentwerte
von ersten und zweiten statistischen Matrizen. die das digi-
tal modulierte Radiofrequenzsignal und das entsprechende
idcalc digital modulicrtc Radiofrequenzsignal darstellen,
darstellt, und einen zweiten Schaltflichenwert, der die gra-
phische Anzeigé der Werte des Frequenzspektrums des digi-
tal modulierten Radiofrequenzsignals darstellt, zum selekti-
ven Anzeigen aul der Anzeigevorrichtung der graphischen
Anceige der Werte des Spitzen-Durchschniti-Leistungsver-
haltnisses und der zugehorigen Zeitprozentwerte der ersten
und zweilen statistischen Matrizen, die das digital modu-
lierte Radiofrequenzsignal und das enisprechende ideale di-
gital modulierte Radiofrequenzsignal darstellen, und der
graphischen Anzeige der Werle des Frequenzspektrums des
digital modulierten Radiofrequenzsignals.

Die Aufgaben, Vorteile und neuen Merkmale der vorlie-
genden Erfindung sind aus der folgenden detaillierten Be-
schreibung ersichilich. wenn sic in Verbindung mit den bei-
getiigten Anspriichen und den zugehodrigen Zeichnungen ge-
lesen wird.

KURZBESCHREIBUNG DER ZEICHNUNGEN

Fig. 1 ist cin reprisentarives Blockdiagramm eines MeB-
werterfassungs- und -anzeigesystems zum Anzeigen einer
Summenverteilungsfunktion der Messungen des Spilzen-
Durchschnitt-Leistungsverhaltnisses gemidfl der vorliegen-
den Erfindung.

Fig. 2 ist eine reprisentative Anzeige. die auf einer An-
zeigevorrichtung in dem MeBwerterfassungs- und -anzeige-
systern gemiiB der vorliegenden Erfindung erzeugt wird.

Fig. 3 ist cine Registerseitenanzeige mit dem Reiter
"Messung" in dem MeBwerterfassungs- und -anzeigesystem
gemaB der vorliegenden Erfindung.

Fig. 4 ist cine Registerseitenanzeige mit dem Reiter
"Grenzen” in dem MeBwerterfassungs- und -anzeigesystem
gemil der vorliegenden Erfindung.

Fig. 5 ist eine Registerseitenanzeige mit dem Reiter "Sy-~
stem” in dem MeBwenerfassungs- und -anzeigesystem ge-
milB der vorliegenden Erfindung.

Fig. 6 ist ein Blockdiagramm eines ZF-Signalgenerators
zur digitalen Modulation zum Erzecugen cines idealen digital
modulierten ZI'-Signals zur Erzeugung von idealen Werten
des -Spitzen-Durchschnitt-Leistungsverhiltnisses und Zeit-
prozentwerten. die in dem MeBwertertassungs- und -anzei-
gesystemn gemiB der vorlicgenden Erfindung verwendet
werden.

Fig. 7 ist cine Kunalspektrumanzeige auf der Anzeigevor-
richtung in dem MeBwerterfassungs- und -anzeigesystem
gemidB der vorliegenden Erfindung.



‘

DE 19910902 Al

7

AUSFUIRLICHE BESCHREIBUNG DER BEVORZUG-
TEN AUSIFUHRUNGSTORM

Mit Bezug aut Fig. 1 ist ein reprisematives Blockdia-
gramm cines MeBwerterfassungs- und -anzeigesystems 10
zum Anzeigen von erfaiien und verarbeiteten Digitaldaien-
werten ecines digital modulierten Radiofrequenz (RI9)-Si-
gnals dargestellt. Das McBwertanzeigesystem 10 umlalii ei-
nen Hardware-Vorrechner 12, der c¢in digital moduliertes
RF-Fingangssignal 14 cmpfingt. Das RI-Signal 14 wird
durch Hardware-Abwirtsmischerschaltkreise 16, welche im
allgemeinen cinen oder mehrere Mischer im ZF-Signalweg
enthalten, auf ein digital moduliertes Zwischentrequenz
(ZF)-Signal abwirts gemischt. Jeder Mischer wird von ei-
nem Lokaloszillator angesteuert. Ein Analog-Digital( A/D)-
Wandler 18 empliangt das digital modulierte ZF-Signal und
wandelt das Signal in Digitaldalenwerte um, die im Speicher
20 gespeichert werden, Der Speicher 20 umtaBt sowohl ci-
nen RAM. einen ROM als auch cinen Cache-Speicher, wo-
bei der RAM-Speicher fliichtige Daten speichert. wic z. B.
die Datenwerte. die das ZF-Signal darstellen. und derglei-
chen. der ROM nichi-fliichtige Daten speichert, wic z. B. ei-
nen Progranimsteuerbefehl, der vom Instrument 10 verwen-
det wird, und konstanie Datenwerte. und der Cache-Spei-
cher Daten [iir den unmittelbaren Mikroprozessoraugnitll
speichert. Ein Daten- und Steuerbus 22 koppell den Spei-
cher 20 mil einer Steuereinheit 24, wie z. B. einem PEN-
TIUM-Mikroprozessor. der von Intel. Corp.. Santa Clara.
CA. hergestellt und vertricben wird. Der Daten- und Steuer-
bus 22 ist auch mit der Vorrechner-Hardware 12, einer An-
zeigevorrichtung 26, wie z. B. einer Fliissigkristallanzeige,
einer Kathodenstrahlrohre und dergleichen, und einem Be-
dienfeld 28 mit Eingabevorrichtungen, wie z. B. Tasten.
Knopfen. Schaliern oder dergleichen. die direkt auf dem Be-
dienfeld montiert sind, oder einer Maus 30 oder einer Tasta-
tur 32. gekoppelt. Die Anzeigevorrichtung 26 kann mit einer
Sensorbildschirm-Fahigkeit implementiert sein. welche eine
weitere Eingabevorrichtung bereitstellt, wie es bei der vor-
liegenden Erfindung implementien ist. Ein Software-Demo-
dulator 34 ist reprisentativ mit dem Bus 22 gekoppelt und
mit dem Speicher 20 gekoppelt dargestellt. Der Software-
Demodulator 34 fiihrt verschiedene Prozesse aus, die von ei-
ner Steuereinheit 24 unter Verwendung von Verarbeitungs-
routinen, die im ROM-Speicher 20 gespeichert sind. durch-
gefiihrt werden. Eine DatenfluBleitung 36 verbindet den
Speicher 20 mit dem Software-Demodulator 34 zum Dar-
stellen der Bewegung der Daten vom Speicher 20 zum Soft-
ware-DemodulationsprozeB und zuriick. Das MeBwerterfas-
sungs- und -anzeigesystem 10 bei der bevorzugten Ausfiih-
rungstorm der Erfindung ist ein auf einem PC basierendes
System, das unter dem Betriebssystem WINDOWS 95, wel-
ches von Microsoft, Corp.. Redmond., WA, hergestelll und
vertrieben wird. unter Verwendung von Standard-Benutzer-
schnittstellen-Mechanismen, die als Steuerungen und An-
zeiger bezeichnet werden. gesteuert wird. Die Steucrungen
umfassen Anzeigeschaltflichen, Registerseiten, Laultkidst-
chen und dergleichen. Die Anzetger umfassen eine Status-
leistenhilfe. eine Zeitangabe. einen graphischen Anzeigebe-
reich und dergleichen. Statische Textbereiche sind Anzeige-
bereiche, die vom Systemkonstrukieur erstellt werden und
von einent Benutzer nicht verdnderbar sind. Eine graphische
Zeichensoftware, wie z. B. PROESSENTIALS Graphikan-
zeigesofiware. die von Gigasoft. Inc. Keller, TX. hergesiellt
und vertrichen wird. wird zum Erzeugen von graphischen
Darstellungen der Summenvertcilungstunktion (CDT) der
Matrixdaten des Spitzen-Durchschnit-Leistungsverhiilinis-
ses und der Daten des Frequenzspekirums verwendet.

Die vorliegende Erfindung wird im Zusammenhang mit
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cinem digital modulicrien 8-VSB-RE-Signal beschrieben.
Lis ist selbstverstiindlich, dal cin anderes digital modulieries
RY¥-Signal 14 bei der vorlicgenden Tirfindung verwendet
werden kann, ohne vom Schutzbereich der beigetiigien An-
spriiche abzuweichen. Ein 8-VSB-RI-Signal besitzt Daten-
symbole, die den REF-Triger mit einer Symbolirequenz im
Bercich von 10,76 Msymbolen/Sek. modulieren. Bei der be-
vorzugten Austithrungstorm des MeBwertertassungs- und -
anzeigesystems 10 wird das ZF-Trigersignal mil einem
ganzzahligen Vielfachen der Symbolfrequenz synchroni-
siert, wobei das ganzzahlige Vieltache gleich oder groBer als
Eins ist. Wenn beispielsweise das ganzzahlige Vieltache auf
Eins gesctzt wird, dann liegt der ZF-Triiger aut der Symbol-
frequenz. Der A/D-Wandler 18 wird niit einem ganzzahli-
gen Viellachen des ZF-Trigers getakiet. wobei das ganzzah-
lige Vielfache gleich oder groBer als Eins ist. Insbesondere
tastet der A/D-Wandler 18 das digital modulieric Zwischen-
frequenzsignal mit dem Vierfachen des ZF-Triigers ab. Fiir

jedes 8-VSB-Symbol werden vier Digitaldatenabtastwerte

erzeugl. Ein Datenblock im Bereich von etwa 16 000 Digi-
taldatenwerten wird zum Erzeugen einer graphischen CDI-
Anzeige des Spitzen-Durchschniti-Leistungsverhilinisses

- des digital modulierten RF-Signals 14 crtaBt und gespei-

chert. Eine Teilmenge des Datenblocks, dic im Bereich von
ciwa 4000 Dighaldatenwerten enthilt, wird zum Erzeugen
einer graphischen Anzceige des Frequenzspekirums des digi-
tal modulicrien RF-Signals 14 verwendet. Das MeBwenter-
fassungs- und -anzeigesystem 10 arbeitet in einem kontinu-
icrlichen Ertassungs- und Anzeigemodus, bei dem Blocke
von Digitaldatenwerten erfufdt und verarbeitet werden, wo-
bei die Ergebnisse nach jeder Ertassung aut der Anzeigevor-
richtung 26 angezeigt werden.

Mit Bezug aut Fig. 2 is1 cioe repriseatative Anzeige 40
dargestellt, dic auf der in die vorliegende Erfindung inte-
grierten Anzeigevorrichtung 26 crzeugt wird. Die Anzeige
40 ist im WINDOWS 95 Anzeigeformat unter Verwendung
seiner Standard-Benuizerschnitisiellen-Mechanisnien konfi-
guriert. Die Anzeige 40 umfaBi cinen Graphikanzeigebe-
reich 42 zum Anzcigen von graphischen Darstellungen der
Daten einer realen und ideulen CDF des Spitzen-Durch-
schnitt-Leistungsverhiltnisses und der Daten des Frequenz-
spektrums. Eine auswihlbare statische Textanzeige 44 fiir
einen "Zielarbeitspunkt” ermoglicht einem Benutzer, unter
Verwendung eines Laufkisichens 46 mit Schaltflichen 48
mit Aufwiirts- und Abwiirtspfeilen einen Wert eines "Plan-
faktors" auszuwihlen, Der Wert des "Plantakiors™ kann in
"% der Zeit" definiert werden, wie in der statischen Textan-
zeige 44 gezeigl. oder in dB. wie in dem gestrichelien Kiist-
chen gezeigt, das dic andere statische Textanzeige 50 dar-
stellt. Es sollie beachtet werden, daf zu irgendeinem Zeit-
punkt die eine ader dic andere der Anzeigen des "Plantak-
tors” in der statischen Textanzeige 44 tiir den "Zielarbeits-
punkt” angezeigl wird. Eine weitere statische Texianzeige
52 gibt einen Wert "Spitze zu Durchschnitt” [ir die Dalen
des Spitzen-Durchschnitt-Leistungsverhélinisses des RF-Si-
gnals an, der in Bezichung zu dem Wert des "Plantakiors”
erzeugt wird. Fine weitere statische Anzeige 54 gibt cinen
Wert "Real-Ideal-Difterenz” an, der eine berechnete Ditfe-
renz zwischen entsprechenden Werten des Spitzen-Durch-
schnitt-Leistungsverhiiltnisses der realen und idealen Daten
des Spitzen-Durchschnitt-Leistungsverhilinisses ist. Eine
Einstellen-Schalifliche 56 ist- zum Aulruten von Einsiel-
lung-Registerseilenanzeigen  vorgeschen.  Eine  "Siant”-
Schaltfliche 58 startet und stoppt die Ertassung und An-
zeige der Daten des Spitzen-Durchschniut-Leistungsverhiili-
nisses. Es werden verschiedene Glitiungsstufen tiir die Da-
ten des Spitzen-Durchschniti-Leistungsverhiiltnisses unter
Verwendung cines Lautkisichens 60 und ciner Schalifliiche
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62 ausgewiihli. Der Reiter 64 Spitze zu Durchschnit und der
Reiter 66 Kanalspektrum andern jeweils die graphische An-
zeige 42, um die graphische Darstellung der realen und idea-
len CDF der Daten des Spitzen-Durchschnin-1 eistungsver-
hiiltnisses und der Daten des Frequenzspektrums darzustel-
len.

Mit Bezug auf Fig. 3 ist eine erste Einstellung-Register-
scitenanzeige 70 dargesicllt, dic mit "Messung” bezeichnet
ist. Dic Cinstellung-Registerseitenanzeige 70 mit der Be-
zcichnung "Messung” umtafit ¢ine statische Textanzeige 72
"/iclarbeiispunkt einstellen”, die eine statische Textanzeige
74 "in % der Zeit” und eine statische Textanzeige 76 "in dB
(Planlukion” umftallt. Zu jeder der statischen Textanzeigen
74 und 76 gchoren Optionsteldsteuerungen, die jeweils mit
78 und 80 numeriert sind. um einem Benutzer zu ermdgli-
chen, das Laufkisichen 44 und dic zugehonge statische
Textanzeige "Planfakior” auf "in %9 der Zeit" oder "dB
(Pluntaktor)” cinzustellen. Das Anklicken mit der Maus 30
oder das Beriihren des Bildschirms der Anzeigevorrichtung
26 aul’ dem Registerrciter "Grenzen” rutt cine Registersei-
tenanzeige 84 mit' dem Reiter "Grenzen” auf, wie in Fig. 4
dargestellt. Die Registerscite 84 mit dem Reiter "Grenzen”
umtallt einen statischen Textanzeigebereich 86, der eine
Textliste von verfiigbaren Grenztests enthilt, wie z. B. einen
Grenziest 88 “Spitze 2u Durchschnin” und einen Grenziest
90 “Real-Ideal-Ditferenz”. Zu jedem Grenztest gehort ein
Kontrollkiistchen 92 und 94, das angeklickt oder beriihn
wird. um den speziellen Grenziest zu aktivieren oder zu de-
aktivieren. Zu jedem Grenztest gehoren auch Zellen 96 und
98 zum FEinstellen von Alarmgrenzwerten. Die Zelle 100 is
einc statische Texianzeige. die dic Einheiten der Alarm-
grenzwerte anzeigt, wie z. B. dB fiir dic Grenzen "Spilze zu
Durchschnin”, und "Reat-Ideal-Difterenz”. Das Aaklicken
mit der Maus 30 oder das Beriihren des Bildschirms der An-
zeigevorrichtung 26 aul dem Regisierreiter "System” rufl
einc Registerseitenanzeige 102 mit dem Reiter "System”
autf, wie in Fig. 5 dargestellt. Die Registerseite 102 mit dem
Reiter "Sysiem” umta3i cinen statischen Textanzeigebereich
"Instrumentenabstimmmung” 104 mit cinem Laufkistchen
106 und zugehorigen Aufwirts/Abwiirts-Schaltfliichen 108
zum Einstellen einer Kanalfrequenz., auf die das Instrument
unter Verwendung der Abwirtsmischer-Schaltkreise 16 in
der Vorrechner-Hardware 12 abgestimmt wird. Ein weiterer
statischer Textanzeigebereich "Ergebnis-Datenbankdatei”
110 umfaBt Dateischaltfizichen 112 und 114 zum Offnen ei-
nes WINDOWS 95 Standardfensters zum jeweiligen An-
dern einer Datei oder Erstelien einer neuen Datei. Das Er-
stellen oder Andern zu ciner neuen Datei aktualisiert die Da-
teiinformationen im statischen Textanzcigebereich 110 "Er-
gebnis-Datenbankdatei®, Ein cditierbares Texikiistchen 116
“Anmerkungen” ist im statischen Textanzeigebereich 110
"Ergebnis-Datenbankdaiei” tiir vom Benutzer eingegebene
Intormationen vorgeschen.

Das MeBwerterfassungs- und -anzeigesysiem 10 der vor-
liegenden Erfindung zeigt graphisch CDF-Diagramme des
Spitzen-Durchschniu- Verhilinisses eines idealen RI-Sen-
dersignals und eines realen RF-Scendersignals zusammen
mit. einem Diagramm des Frequenzspekirums des realen
RT-Sendersignals an. Die Daten zum Erzcugen des CDI-
Diagramms des Spitzen-Durchschnitt-Leistungsverhiltnis-
ses 60. die cin ideales Sendersignal darstellen, werden unter
Verwendung cines ZF-Generators 130 zur digitalen Moduta-
tion erzeugl, der im Blockdiagramm von Fig. 6 dargesiellt
ist. Ein Zurallszahlengenerator 132 erzeugt gleichmiBig
verteilie Zutallszahlen. dic durch cinen Trelfis-Codicrer 134

trelliscodiert werden. Ein Pilotsignal 136 wird zu den trellis- -

codierten Werten hinzugetiigt und durch einen Root-Raised-
Cosine-Filter 138 gelcitet. Die [- und Q-Ausgangssignale
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des Filiers 138 modulicren jeweils zwei ZF-Signale mit 90°-
Phasenverschicbung, die Frequenzmodulatoren 140 und 142
mit derselben Frequenz aufweisen. Die zwei digital modu-
licrten ZI-Signale mit 90°-Phasenverschiebung aus den
Modulatoren 140 und 142 werden in ¢iner Summierschal-
tung 144 sumuniert, um cin ZF-Signal zu erzeugen, das ein
ideales RF-Sendersignal darstellt. Insgesami 500 000 Zu-
tallswerte werden erzeugt und durch den ZF-Generator 130
zur digitalen Modulation geleitet. Das Ausgangssignal des
ZF-Generators 130 zur digitalen Modulation wurde durch
einen Analog-Digital-Wandler (nicht dargestellt) digitali-
siert und verarbeitet. utn eine erste Gruppe von Werten zu
erzeugen, die ideale Spitzenleistungspegel eines idealen Ra-
diofrequenzsignals darstellen, welche von einem idealen
durchschnittlichen Leistungspegel des idealen Radiofre-
quenzsignals abweichen, und eine zweite Gruppe von Wer-
ten zu erzeugen. die ideale Prozentsdize der Zeit darstellen,
in der dic idealen Spitzenlcistungspegel vom idcalen durch-
schnittlichen Leistungspegel abweichen. Jeder ideale Wert
des Spitzen-Durchschnitt-Leistungsverhiltnisses besitzt ei-
nen zugehorigen idealen Zeitprozentwert. Diese empirisch
gewonnenen Werte wurden in einer Matrix tiir das idcale
Spitzen-Durchschnitt-Leistungsverhaltnis im ROM-Spei-
cher 20 gespeichert. Die enipirisch gewonnenen Werte kon-
nen auch aul einer entnehimbaren Diskelte, einem Fesiplat-
tenlautwerk. einer CD-ROM oder dergleichen zur Ubertra-
gung in den Speicher 20 gespeichert werden. Ferner kénnen
die empirisch gewonnenen Daten von einer externen Quetle
tiber eine Dateniibertragungsleitung, wie z. B. R§232, IEC,
c¢in lokales Netz, eine drahtlose Verbindung oder derglei-
chen. in den Speicher 20 heruntergeladen werden. Alterna-
tiv konnen die Matnixdaten des idealen Spitzen-Durch-
schnitt-Leistungsverhiltnisses mathematisch hergeleitet und
im Speicher 20 gespeichert werden.

Wie vorher beschrieben, werden ungefihr 16 000 Digital-
datenwerte zum Erzeugen der Daten der CDF des Spitzen-
Durchschniti-Leistungsverhiltnisses und der Daten des Fre-
quenzspektrums des digital modulierten RF-Signals erfaBt.
I Speicher 20 wird eine Matrix des Spitzen-Durchschnitt-
Leistungsverhiltnisses erstelll, die eine erste Gruppe von
Werten enthilt, welche Spitzen-Durchschnitt-Leistungsver-
hiiltnisse des RF-Signals darstellen. Eine zweite Gruppe von
Werten stellt Zeiiprozentsitze der jeweiligen Werte des Spit-
zen-Durchschniti-Leistungsverhiltnisses  des RF-Signals
dar, wobei jeder Wert des Spitzen-Durchschnitt-Leistungs-
verhidltnisses einen zugehdrigen Zeitprozentwert besitzt.
Der durchschniuliche Leistungspegel des RF-Signals wird
durch Summieren der Quadrate von jedein der Digitaldaten-
werte und Dividieren der summierten Ergebnisse durch die
Anzahl der Digitaldatenweric hergeleitet. Der resulticrende
Durchschnittswert wird logarithmiert, um die lineare Durch-
schnitisleistung in Dezibel umzuwandeln.

Die Werte des Spitzen-Durchschnitt-Leistungsverhaltnis-
ses werden durch zuerst Autbauen einer Gruppicrung von
Zihlern crzeugt. wobei jeder Zihler einen zugeordneten De-
zibelwert besitzt. Bei der bevorzugilen Austihrungstorm der
Erfindung deckt die Gruppierung einen dB-Bere-ich von
0,01 dB bis 10 dB ab. wobei jeder Zdhler einen zugeordne-
1len Wert besitzt., der um 0.01 dB grof3er ist als der vorherige
Zihlerwent. Da die Digitaldatenwerte mit der vierfachen
Symboltrequenz erfat werden. werden vier Digitaldaten-
werte zum Bestimmen der Hillkurvenleistung eines Punkts
verarbeitet. Es wird ein sequentieller Prozel3 gestartet, der
mit den ersten vier Digitaldatenwerten in dem Block von
ctwa 16 000 Digitaldatcnwerten als erstic Gruppe beginnt.
Die vier Dightaldatenwerte in der Gruppe werden quadrien.
summiert und durch vier geteilt, um die Hillkurvenleistung
des ersten Punkits in der Gruppe zu bestimmeen. Die Hillkur-
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venleistung tir diesen Punkn wird in einer Matrix von Hiill-
kurvenleistungswerten gespeichert. Dic Gruppe wird um ci-
nen Digitaldatenwert verschoben und die vier Werte in der
neuen Gruppe werden gquadrieri. summiert und durch vier
geteilt, um die Hilllkurvenleistung des zweiten Digitaldalen-
werts in dem Block von digitalen Daten zu erzcugen. Dieser
Wert wird in der Hilllkurvenleistungsmatrix gespeichert und
der sequenticlle Prozeis tdhrt durch den Block von digitalen
Daten mit der Erzeugung von Hiullkurvenleistungswertien
fiir jeden der Digitaldaienwenie fort. Dic Hiillkurvenlei-
stungswerte in der Matrix werden logarithmiert, um die line-
arcn Hiillkurvenleistungswerte in Dezibel umzuwandeln.
Fiir jeden der Hiillkurvenleistungswerte werden durch Sub-
trahicren des Durchschnittsleistungswerts von jedem der
Hiillkurvenleistungswerte in der Matrix Differenzwerte be-
stimmit. wobei jeder Differenzwert den entsprechenden Zih-
ler in der Ziihlergruppierung inkrementiert, wenn der Diffe-
renzwert groBer ist als Null. Der Zihlstand in jedem der
Zihler wird durch die Gesamtzahl an Digitaldatenwerten in
dem Block von digitalen Daten geteilt. wobei jeder resultic-
rende Wert mit Einhundert multipliziert wird, um einen
Zeitprozentwert fiir jeden Zihler zu erzeugen. Dic dB-Werte
fiir die Zihler werden als erste Gruppe von Werten in der
Matrix des Spitzen- Durchschniti-Teistungsverhiltnisses
gespeichert und die Zeilprozemwerte, die [ir die Zihler be-
stimnit wurden. werden als zweite Gruppe von Werten in der
Mairix des Spitzen-Durchschnitt-Leistungsverhilinisses ge-
speichert.

Die Erzeugung der Daten des Frequenzspekirums fir die
Kanalspekirum-Anzeige aul der Anzeigevorrichiung 26
wird unter Verwendung von ungefdhr 4000 der Digitalda-
tenwerte in dem Block von digitalen Daten durchgefihrt.
Eine schnelle Fourier-Transformation (FFT) wird auf die
Zcitbercichsdaten angewendet, um die Daten des Frequenz-
spektrums zu erzeugen. die im Speicher 20 gespeichert wer-
den.

Das Mef3werterfassungs- und -anzeigesystem 10 stellt an-
finglich eine Hauptanzeige aut der Anzeigevorrichtung 26
dar. Die Hauptanzeige enthilt Schaltflichen-Bildsymbole,
die verschiedene Messungen und Anzeigen reprisentieren,
die unter Verwendung des Systems 10 vorgenommen wer-
den konnen. Eine dieser Messungen ist eine Messung des
Spitzen-Durchschnitt-Leistungsverhiltnisses. Das Beriihren
der Anzeigevorrichtung 26 auf dem Schaliflichen-Bildsym-
bol fiir das Spitzen-Durchschnitt-Leistungsverhiltnis oder
das Klicken mit der Maus 30 auf diese Schalifliche startet
automatisch die Erfassung und Anzeige der Daten der CDF
des Spitzen-Durchschniut-Leistungsverhilinisses. Zu jedem
Zeitpunkt wihrend des Erfassungs- und Anzeigeprozesses
kann die Einstellen-Schaltfiiche 56 autgeruten werden, um
die Finsiellung-Registerseiten aufzurufen. Die Registerseite
60 mit dem Reiter "Messung"”, wie in Fig. 3 gezeigt, ermog-
licht einem Denuizer, durch Beriihren oder Anklicken mit
der Maus 30 der entsprechenden Optionsfelder 78 und 80 ei-
nen "Zielarbeitspunkt” in entweder "% der Zeil” oder in "dB
(Planfakior)” einzusiellen. Die entsprechende stalische
Textanzeige 44 oder 50 ftiir den "Ziclarbeitspunkt” liegt in
der Anzeige 40 vor, wobei das Laufkiistchen 46 zum Anzei-
gen von dB-Werien oder Zeitprozentwerten konfiguriert ist.
Der "Ziclarbeitspunkt” wird durch Beriihren oder Anklicken
der Schaliflichen 48 niit Aufwirns/Abwirts-Pleilen einge-
stellt.

Die graphische Anzeige 42 in Fig. 2 umtafit ein CDF-
Diagramm 120 der Muarrixdaten des Spitzen-Durchschniu-
Leistungsverhi linisses des idealen Sendersignals und cin
CDYF-Diagramm 122 der Mairixdaten des Spitzen-Durch-
schnili-Leistungsverhiilinisses des gemessenen digital mo-
dulierten RF-Sendersignals. Bewegliche vertikale und hori-
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rontale Tadenkreuz-Cursor 124 und 126 schneiden sich und
sind entlang des Diagramms 120 des idealen Spitzen-Durch-
schniu-Leistungsverhiilinisses als Reaktion aul den Wert
des "Plantakiors™ beweglich. welcher unter Verwendung der
zumi Laufkiisichen 44 gehdrenden Autwiirts- und Abwiirts-
Schaltfiichen 48 zunimnit oder abnimmit. Der vertikale Fa-
denkreuz-Cursor 124 bewegt sich entlang der X-Achse fiir
das Spitzen-Durchschnitt-Leistungsverhilinis und der hori-
zontale Fadenkreuz-Cursor 126 bewegt sich entlang der Y-
Achse fiir % der Zeit. In der Anzeige von Fig. 2 ist der
"Plantaktor” fir 0,230% der Zeit eingestellt, wie in dem
Laufkiisichen 46 gezeigt. Die Steuereinheit 24 durchsucht
die ideale Matrix nach den: nichsten idealen Zeitprozent-
wert, der dem Wert des "Planfaktors” entspricht. und posi-
tioniert die Fadenkreuz-Cursor 124 und 126 auf dem Dia-
gramm 120 des idealen Spitzen-Durchschniti-Leistungsver-
hiltnisses. das den 0.230% der Zeit auf der Y-Achse eni-
spricht. Der idcale Went des Spitzen-Durchschniti-Lei-
stungsverhiilinisses, der dem idealen Zeitprozentwert in der
idealen Matrix entspricht. ist. 6.0 dB und entspricht der Posi-
tion des venikalen I"adenkreuz-Cursors 124 auf der X-
Achse. Der horizontale Fadenkreuz-Cursor 126 schneidet
das CDF-Diagramm 122 der Marrixdalen des Spilzen-
Durchschnitt-Leistungsverhilinisses des RF-Sendersignals,
wobei der Schnittpunkl der Wert des Spitzen-Durchschnitl-
Leistungsverhilinisses des RF-Sendersignals beim Wert des
"Planfaktors” von 0.230% ist. Die Steuereinheit 24 durch-
sucht die Mairix des RF-Sendersignals nach dem niichsten
Zeitprozeniwert, der dem Wert des "Planfaktors” von
0.230% enispricht, und verwendet den zugehdrigen Wert
des Spitzen-Durchschniu-Leistungsverhaitnisses als Wert
des Spitzen-Durchschnitt-Leistungsverhalinisses des RF-
Sendersignals. Dieser Wert wird im statischen Anzeigebe-
reich 52 "Spitze zu Durchschnitt” als 5 dB angezeigt. Die
Steuereinheit 24 berechnet die Differenz zwischen den Wer-
ten des Spizen-Durchschniti-Leistungsverhilinisses des
RF-Sendersignals und des idealen Sendersignals und zeigt
den Differenzwert im statischen Anzeigebereich 54 "Real-
Idcal-Differenz” als 1.0 dB an. Wenn der Wen des "Planfak-
tors” in dB angegeben wird, durchsucht die Steuereinheit 24
die ideale Matrix nach dem idealen Wert des Spitzen-Durch-
schnitt-Leistungsverhiilinisses, der dem Wert des "Plantak-
tors” entspricht. Der zugehérige ideale Zeitprozeniwert wird
verwendet. um die Matrix des RF-Ubertragungssignals nach
dem nichsten Zeitprozeniwert, der dem idealen Zeitprozent-
wert entspricht, zu durchsuchen. Der Wert des Spiizen-
Durchschnitt-Leistungsverhaltnisses des RF-Scendersignals,
der zum Zeitprozeniwert des RF-Sendersignals gehort, wird
im statischen Anzeigebereich 56 "Spitze zu Durchschnitt”
angezeigt. Wenn sich der Wert des "Planfaktors” im Laut-
kistchen 44 indert, indert sich der Wert "% der Zeit", der
zum "Planfakior” gehért, dementsprechend zusammen mit
dem Wert "Spitze zu Durchschniu” des RF-Sendersignals
und dem Wen "Real-Idcal-Differenz” zwischen dem RF-
Sendersignal und dem idealen Sendersignal.

Das graphische Anzeigen der Matrixdaten sowohl einer
idealen als auch ¢iner realen CDF des Spitzen-Durchschniit-
Leistungsverhilinisses des RF-Sendersignals sicllt eine si-
gnifikantc Verbesserung gegeniiber vorherigen Instrumen-
tenkonstruktionen bereit. Eine Senderbedienungsperson
kann schnell testsiellen, ob das Sendersignal nicht korrekt
abgestimmt ist. durch Vergleichen des idealen CDF-Dia-
gramms des Spitzen-Durchschnitt-Leistungsverhilinisses
mit dem realen CDF-Diagramm des Spitzen-Durchschniti-
Lcistungsverhiilinisses des RF-Sendersignals Ein CDI-Dia-
gramm des Spitzen-Durchschnin-Leistungsverhiilinisses
des RF-Sendersignals. wic durch die gestrichelte Dia-
grammlinic 128 dargesielli, zeigt beispicelsweise an. dafl der
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Sender mit Komprimierung arbeirel und cine Abstimmung
bendtigt. Ohne die Tihigkeit, das reale CDF-Diagramm des
Spitzen-Durchschnit-Teistungsverhiilinisses  des RF-Sen-
dersignals mit einenn idealen CDF-Miagramm des Spitzen-
Durchschnitt-Leistungsverhiiltnisses zu vergleichen, miifite
cine Bedienungsperson wissen, wie das ideale Diagramm
aussieht. und das reale Diagramm zum idealen Diagramm
sichrbar machen, oder miiie eine physische Kopie cines
idealen Diagramms bei der Hand haben, um es mit dem rea-
len Diagramm zu vergleichen. Eine weitere Verbesserung ist
die Fahigkeit. durch Klicken auf den Reiter 66 Kanalspek-
trum unier Verwendung der Maus 30 oder durch Beriihren
der Anzeigevorrichtung 26 zwischen der Anzeige des CDF-
Diagramms des Spitzen-Durchschnitt-Letstungsverhiltnis-
ses und einer Anzeige des Frequenzspekirums der Kanaltre-
quenz umzuschalten. Die graphische Anzeige 42 wechselt
zur Anzeige 130 des Kanalfrequenzspekirums, wie in Fig. 7
gezeigt. Dic unmiticlbare Verfiigbarkeit des Kanalfrequenz-
spektrums zur Anzeige ermoglicht der Bedienungsperson,
auf der Basis der Frequenzspektrum-Hiillkurve am Sender
Einstellungen vorzunehmen und durch Anklicken oder Be-
riihren des Reiters 64 Spitze zu Durchschniu sofort auf dic
Anzeige des CDF-Diagramms des Spitzen-Durchschnitt-
Leistungsverhiltnisses zuriickzuschalten und die Wirkun-
gen dieser Einstellungen aul das Spitzen-Durchschnitt-Lei-
stungsverhiltnis des RF-Sendersignals zu sehen.

Eine wettere Verbesserung des MeBwerterfassungs- und -
anzeigesystems der vorliegenden Erfindung gegeniiber exi-
sticrenden Sender-RF-Signal-MeBinstrumenten ist die Fa-
higkeit, "Grenziests” einzustelle-n, die auf der Basis des
Werts “Spitze zu Durchschnitt” oder des Werts "Real-Ideal-
Differenz"” ein Alannsignal erzeugen. Mit Riickbezug aur
Fig. 4 konnen durch Klicken auf die Kontrollkisichen 92
und 94 entweder die "Grenztests". "Spitze zu Durchschnitt”
oder "Real-lIdeal-Differenz" eingestellt werden. Jeder
"Grenztest" besitzt einen Wamwert 96 und einen Alarmwert
98, die durch die Bedienungsperson einstellbar sind. Alarm-
anzeiger. wie z. B. das "A" oder andere graphische Anzei-
ger. werden zum statischen Anzeigebereich 54 und 56
"Real-Ideal-Differenz" und "Spitze zu Durchschnitt" hinzu-
gefiigt, wenn die jeweiligen Alarme aktiviert werden. Wenn
die CDF des Spitzen-Durchschniti-Leistungsverhilinisses
des RF-Sendersignals beim "Zielarbeitspunkt” die Alarm-
grenzwerte uberschreitet, 16st das System der vorliegenden
Erfindung ein Alarmsignal aus.

Es wurde ein MeBwerterfassungs- und -anzeigesystem
beschrieben, das ein CDF-Diagramm der Daten des Spitzen-
Durchschniit-Leistungsverhilinisses des RF-Sendersignals
erzeugt und die Daten zusammen mit einem idealen CDF-
Diagramm der Daten des Spitzen-Durchschnitt-Leistungs-
verhiltnisses eines idealen RF-Sendersignals auf einer An-
zeigevorrichtung graphisch darstellt. Ein Prozessor emp-
fingt einen Wert eines "Planfaktors”, der zur Bestimmung
und Anzeige des Wens des Spitzen-Durchschnitt-Leistungs-
verhiltnisses des RF-Ubertragungssignals im Vergleich zu
einem idealen Wert des Spitzen-Durchschnin-Leistungsver-
hiiltnisses verwendet wird. Der Prozessor berechnet auch ci-
nen Real-Ideal-Differenzwert zwischen den Werten des
Spitzen-Durchschnitt-Leistungsverhilinisses des RF-Uber-
tragungssignals und des idealen RF-Sendersignals und zeigt
diesen an. Der Prozessor emptingt auch Alarmwerte zum
Erzeugen eines Alarmisignals, wenn der Wert des Spitzen-
Durchschnitt-Leistungsverhiltnisses oder der Real-Ideal-
Differenzwert groBer ist als die Alanngrenzen.

Es wird fiir Fachlcute offensichtlich sein, daf vicle Ande-
rungen an den Einzelheiten der vorstiehend beschriebencen
Ausfuhrungsform dieser Erfindung vorgenommen werden
konnen. ohne von deren zugrundelicgenden Prinzipien ab-
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zuweichen. Der Schutzbereich der vorlicgenden Erfindung
sollte daher nur durch dic lolgenden Anspriche festgelegt
sein.

Patentanspriiche

1. MeBwernerfassungs- und -anzeigesystem, das sich
zum Empftangen cines digital modulierten Radiofre-
quenzsignals und zum Erzeugen von Digitaldaienwer-
ten, die ein digital modulienes Zwischenfrequenzsi-
gnal reprisentieren. welches von dem digital modulier-
ten Radiofrequenzsignal abwirts gemischt wurde, eig-
net, umfassend:

einen Prozessor. der die Digitaldatenwerte verarbeiltet,
um einen Wer eines durchschnittlichen Leistungspe-
gels, der das Radiofrequenzsignal reprisentiert, und
eine erste statistische Matrix zu erzeugen, die cine erste
Gruppe von Werten, dic Spitzenleistungspegel des Ra-
diofrequenzsignals reprisentieren, welche vom durch-
schnittlichen  Leistungspegel abweichen. und eine
zweite Gruppe von Werten, die Prozenisétze der Zeit
reprasentieren. in der die Spitzenleistungspegel vom
durchschnitilichen Leistungspegel abweichen, enthilt,
wobei jeder Wert des Spitzen-Durchschnitt-Leistungs-
verhiilinisses einen zugehorigen Zeiprozeniwerl be-
sitzt;

einen Speicher. der eine zweile statistische Matrix ent-
hiilt. die eine entsprechende ideale digital modulierte
Radiofrequenz reprisentiert. und ¢ine erste Gruppe von
Werten, die ideale Werte des Spitzen-Durchschniti-Lei-
stungsverhiltnisses reprisentieren. und eine zweile
Gruppe von Werten, die ideale Zeitprozenisitze repri-
sentieren, die zu den idealen Werten des Spitzen-
Durchschniu-Leistungsverhiltnisses gehSren, enthiilt;
und

eine Anzeigevorrichtung, die die Werte des Spitzen-
Durchschnitt-Leistungsverhiltnisses und die zugehori-
gen Zeitprozentwerte der ersten und zweilen statisli-
schen Matrizen, die das digital modulierte Radiofre-
quenzsignal und das entsprechende ideale digital mo-
dulierte Radiofrequenzsignal reprisentieren. graphisch
anzeigt.

2. MeBwerntertassungs- und -anzeigesystem nach An-
spruch 1. welches ferner den Prozessor umtafi1, der ei-
nen variablen Wert empfangt, welcher einen Plantak-
torwert reprisentiert, und den Planfaktorwert an einen
Wert des idealen Spitzen-Durchschnitt-Leistungsver-
hiltnisses anpafit zum Bestinunen eines entsprechen-
den Wens des Spitizen-Durchschniut-Leistungsverhilt-
nisses des Radiofrequenzsignals durch Anpassen des
zum idealen Wert des Spitzen-Durchschnitt-Leistungs-
verhaltnisses gehdrenden idealen Zeitprozentwerts an
den nichsten Zeilprozentwert, der zum Wert des Spit-
zen-Durchschnitt-Leistungsverhiiltnisses des Radiofre-
quenzsignals gehdrt, und einen Ditterenzwert. zwi-
schen dem Wen des Spitzen-Durchschniu-Leistungs-
verhiltnisses des Radiofrequenzsignals und dem idea-
len Wert des Spitzen-Durchschnint-Leistungsverhilti-
nisses bei dem Zeitprozentwert berechnet. wobel die
Anzeigevorrichtung den variablen Wert, der den Plan-
faktorwert reprisentiert. und den idealen Zeitprozent-
wert, der zum idealen Wert des Spitzen-Durchschnitt-
Leistungsverhiilinisses gehort, welcher an den Plantak-
torwert angepaflt ist, den entsprechenden Wert des
Spitzen-Durchschnitt-Leistungsverhilinisses  des Ra-
diofrequenzsignals, der an den idealen Zeitprozentwert
angepaBt ist. und den Ditferenzwert zwischen dem
Wert des Spitzen-Durchschniti-Leistungsverhiltnisses
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des Rudiolrequenzsignals und demy idealen Wert des
Spitzen-Durchschnit-Leistungsverhidlinisses  nunie-
risch anzeigt.

3. MeBwerlerfassungs- und -anzeigesystem nach An-
spruch 2, ferner umifassend den Prozessor. der sich
schneidende venikale und horizontale Cursor mit ci-
nem Schaitipunkiwert gleich dem idealen Wert des
Spitzen-Durchschniti-Leistungsverhidlinisses, der dem
Planfaktorwert entspricht, erzeugl. und die Anzcige-
vorrichtung, die die sich schneidenden vertikalen und
horizontalen Cursor graphisch anzeiglt, wobei der
Schnittpunkt auf der graphischen Anzeige des idcalen
digital modulicrten Radiofrequenzsignals dort positio-
niert ist, wo der Schnittpunkiwer gleich dem idealen
Wert des Spitzen-Durchschnitt-Leistungsverhiltnisses
ist.

4. MeBwerterfassungs- und -anzeigesystem nach An-
spruch 1, welches ferner den Prozessor umftaBt, der ci-
nen variablen Wert empfingt, welcher einen Planfak-
torwert des Zeilprozentsatzes repriasentiert. und den
Planfaktorwert des Zeitprozentsatzes an einen idealen
Zeitprozentwert und seinen zugehorigen idealen Wert
des Spitzen-Durchschnitt-Leistungsverhiltnisses  an-
paBt. zum Bestimmen cines entsprechenden Werts des
Spitzen-Durchschnitt-Leistungsverhidlinisses  des Ra-
diofrequenzsignals durch Anpassen des idealen Zeit-
prozentwerts an den nichsten Zeitprozentwert, der zum
Wert des Spitzen-Durchschnitt-Leistungsverhaitnisses
des Radiofrequenzsignals gehort, und einen Dilferenz-
wert zwischen dem Wert des Spitzen-Durchschnin-
Leistungsverhiltnisses des Radiofrequenzsignals und
dem idealen Wert des Spitzen-Durchschnitt-Leistungs-
verhiltnisses bet dem Zeitprozentwert berechoet, wo-
bei die Anzeigevorrichtung den variablen Wert, der den
Planfaktorwert des Zeitprozentwerts repriisentiert. und
den idealen Wert des Spitzen-Durchschnitt-Leistungs-
verhiltnisses, der zum idealen Zeitprozentwert gehort,
welcher an den Planfaktorwert des Zeitprozentsatzes
angepallt ist. den entsprechenden Wert des Spitzen-
Durchschnitt-Leistungsverhiltnisses des Radiolre-
quenzsignals und den Differenzwert zwischen dem
Wert des Spitzen-Durchschnitt-Leistungsverhiiltnisses
des Radiofrequenzsignals und dem idealen Wert des
Spitzen-Durchschnitt-Leistungsverhiilinisses  nume-
risch anzeigt.

5. MeBwerterfassungs- und -anzeigesystem nach An-
spruch 4, femmer umfassend den Prozessor, der sich
schneidende vertikale und horizontale Cursor mit ci-
nem Schnittpunktwert gleich dem idealen Zeitprozent-
wert. der dem Planfaktorwert entspricht, erzeugt. und
dic Anzeigevorrichtung, die die sich schneidenden ver-
tikalen und horizontalen Cursor graphisch anzeigt, wo-
bei der Schnittpunkt aut” der graphischen Anzeige des
idealen digial modulierten Radiofrequenzsignals dort
positioniert ist, wo der Schnittpunktwert gleich dem
idealen Zeitprozentwert ist.

6. McBwerterfassungs- und -anzeigesystem nach An-
spruch 1, welches ferner den Prozessor umfaidt, der ei-
nen variablen Wert empliingl. welcher eine Alarm-
grenze reprisentiert, zum Erzeugen cines Alarmsi-
gnals. wenn der Wert des Spitzen-Durchschniti-Lei-
stungsverhiilinisses des Radiofrequenzsignals enispre-
chend dem idealen Spitzenleistungspegel. der an den
Planfaktorwert angepaBt ist, die Alarmgrenze Uber-
schreilet.

7. MeBwerterfassungs- und -anzeigesystem nach An-
spruch 1. welches ferner den Prozessor umfaBt, der ei-
nen variablen Wert empfiingt. welcher eine Alarm-
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grenze reprisentiert, zum Lrzeugen eines  Alarmsi-
gnals, wenn der Ditterenzwert zwischen dem Wer des
Spitzen-Durchschniti-Leistungsverhiiltnisses  des Ra-
diofrequenzsignals und dem idealen Wert des Spitzen-
Durchschnit-Leistungsverhilinisses beim Zeitprozent-
wert die Alarmgrenze Gberschreitet.

8. MeBwerterfassungs- und -anzeigesystem nach An-
spruch 1. ferner umtassend den Prozessor. der die Digi-
taldatenwerte zum Erzeugen von Werten des Frequenz-
spektrums, die das Frequenzspekirum des digital mo-
dulierten Radiofrequenzsignals repriisentieren. verar-
beitet, und die Anzeigevorrichtung. die eine graphische
Anzeige der Werte des Frequenzspektrums erzeugt, die
das Frequenzspekirum des digital modulierten Radio-
frequenzsignals reprisenticren,

9. MeBwerterfassungs- und -anzeigesystem nach An-
spruch 8. welches fermner den Prozessor umfaBi, der ei-
ncn crsten Wert empfangt, der cine graphische Anzeige
der Werte des Spitzen-Durchschnitt-Leistungsverhilt-
nisses und der zugehdrigen Zeiprozeniwerte von er-
sten und zweiten stanstischen Matrizen, die das digital
moduliertc  Radiofrequenzsignal und das entspre-
chende ideale digital modulierte Radiofrequenzsignal
repriscnticren, reprasentiert. und cinen zweiten Schalt-
lichenwert emptingt, der die graphische Anzeige der
Werte des Frequenzspektrums des digital modulierten
Radiofrequenzsignals repriasentiert, zum  selektiven
Anzeigen aut der Anzeigevorrichiung der graphischen
Anzeige der Wernie des Spitzen-Durchschnitt-Lei-
stungsverhilinisses und der zugehdrigen Zeitprozent-
werle der ersien und zweiten statistischen Matrizen, die
das digital moduliernte Radiolrequenzsignal und das
entsprechende  ideale  digital modulierte Radiofre-
quenzsignal reprisentieren. und der graphischen An-
zeige der Werte des Frequenzspekirums des digital mo-
dulierten Radiofrequenzsignals.

- Hierzu 7 Seite(n) Zeichnungen
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